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© Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung eines strukturierten Dunnfilm -Wider- 
standsschichtsystem auf einem dielektrischem 
Substrat, bei welchem Verfahren in einem Vakuum - 
prozeB eine erste Widerstandsschicht mit einem 
hohen Flachenwiderstand, eine zweite Wider- 
standsschicht mit einem niedrigen Flachenwider- 
stand und eine elektrisch gut leitende Leitschicht auf 
das Substrat aufgebracht werden. 

Um den Verfahrensablauf moglichst einfach und 
kostengunstig zu gestalten, wird nach der Erfindung 
vorgeschlagen, daB eine Nickel - Chrom(NiCr) - Wi - 
d rstandsschicht als erste Widerstandsschicht und 
eine Wolfram - Titan(WTi) - Widerstandsschicht als 
zweite Widerstandsschicht auf das dielektrische 
Substrat aufgebracht werden. AuBerdem wird eine 
Schaltungsanordnung mit einem insbesondere nach 
diesem Verfahren hergestellten Widerstands- 
schichtsystem angegeben. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines strukturierten DUnnfilm-Wi- 
derstandsschichtsystems nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 sowie auf eine Schal- 
tungsanordnung mit einem insbesondere nach 
diesem Verfahren hergestellten Dunnfilm - Wider - 
standsschichtsystem nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 8. 

Ein solches Verfahren bzw. ein solches 
Dunnfilm - Widerstandsschichtsy stem ist bereits 
bekannt aus dem Artikel "Entwicklungen in der 
Dunnfilm - Hybridtechnik fur Mikrowellenschalt - 
kreise zur Verbesserung von Empfangerspezifika - 
tionen" von G.P. Ferraris; in: Proceedings zu 
"Verbindungstechnik in der Etektronik - Loten, 
Schwei8en f Kleben", Vortrage und Posterbeitrage 
des 4. International Kolloquiums in Fellbach vom 
23. bis 25. Februar 1988, Veranstalter: Deutscher 
Verband fur SchweiBtechnik eV. (DVS), Dusseldorf, 
Seiten 17 bis 22. 

Bei dem bekannten Verfahren werden in einem 
VakuumprozeB eine erste Widerstandsschicht mit 
einem hohen Flachenwiderstand, eine zweite Wi - 
derstandsschicht mit einem niedrigen Flachenwi- 
derstand und eine elektronisch gut leitende Leit- 
schicht auf ein dielektrisches Substrat aufgebracht. 
Die erste Widerstandsschicht wird dabei erzeugt 
durch reaktives Sputtern mit Tantal (Ta) unter 
Sauerstoff- bzw. Stickstoff- Atmosphare, was zur 
Ablagerung einer Tantaloxynitridschicht auf dem 
Substrat fuhrt, die einen hohen Flachenwiderstand 
von etwa 320Q/sq ± 10% besitzt. Die zweite Wi- 
derstandsschicht wird erzeugt durch reaktives 
Sputtern mit Titan (Ti) unter Stickstoff - Athmo - 
sphare, was zur Ablagerung einer Titannitrid - bzw. 
Titanoxynitridschicht auf der Tantaloxynitridschicht 
fuhrt; die Titannitrid - bzw. - oxynitridschicht be - 
sitzt dabei einen niedrigen Flachenwiderstand von 
etwa 340/sq ± 10 %. 

Ferner sind Siebdruck - Verfahren zur Herstel- 
lung von strukturierten Dickschicht - Widerstands - 
schichtsystemen bekannt, bei dem durch eine Ab - 
folge von mehreren Siebdrucken mit mehreren 
Pasten mit unterschiedlichen spezifischen Wider - 
standswerten auf einem Substrat Flachenwider - 
stande mit unterschiedlichen Widerstandswerten 
realisiert werden konnen (vgl. hierzu z.B. den Arti- 
kel "Fired -on resistor components" von K. H. 
Ballard und H. E. Dumesnil, in einer Firm en sen rift 
von E. I. du Pont de Nemours & Company, Perth 
Amboy, New Jersey, welche sich auf einen am 
22.09.60 gehaltenen Vortrag von K. H. Ballard auf 
dem "American Ceramic Society Meeting* 1 be- 
zieht). 

Die Anwendung der Dickschichttechnik ist 
bislang auf Schaltungsanordnungen im unteren 
Frequenzbereich beschrankt, da wegen der be- 
grenzten Genauigkeit der Siebdruckverfahren die 



Erzeugung von insbesondere fQr den Mikrowellen - 
bereich ausreichend feinen Strukturen mit scharfen 
Kanten nicht moglich ist. Dies gelingt heutzutage 
nur mit der Dunnfilmtschnik, jedoch ist die Pro- 

5 zefifuhrung in dem eingangs besenriebenen Ver- 
fahren wegen der Verwendung von Tantalnitrid 
(T aN) sehr aufwendig. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, zum 
einen ein moglichst einfaches Verfahren zur Her- 

10 stellung eines strukturierten Dunnfilm -Wider - 
standsschichtsystems auf einem dielektrischen 
Substrat anzugeben, bei dem eine erste Wider- 
standsschicht mit einem hohen Flachenwiderstand 
und eine zweite Widerstandsschicht mit einem 

rs niedrigen Flachenwiderstand auf das Substrat auf - 
gebracht werden, und zum anderen eine Schal - 
tungsanordnung mit einem solcheh Dunnfilm - Wi - 
derstandsschichtsystem zu schaffen, die moglichst 
gute elektrische Eigenschaften insbesondere im 

20 Mikrowellenbereich aufweist 

Die erfindungsgemafle Losung dieser Aufgabe 
ist in bezug auf das zu schaffende Herstellungs - 
verfahren durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Patentanspruchs 1 angegeben und in bezug 

25 auf die zu schaffende Schaltungsanordnung durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Patentan- 
spruchs 8. 

Die erftndungsgemaSe Losung besteht darin, 
daB eine Nickel - Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht 

30 als erste Widerstandsschicht und eine Wolfram - 
Titan (WTi) - Widerstandsschicht als zweite Wi- 
derstandsschicht auf das dielektrische Substrat 
aufgebracht werden. 

Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, daB mit 

35 der NiCr- Widerstandsschicht (Flachenwiderstand 
typisch etwa 260Q7sq t 10%) gleichzeitig auch eine 
sehr gute Haftung des Widerstandsschichtssy - 
stems auf dem Substrat erreicht wird und daB mit 
der WTi - Widerstandsschicht (Flachenwiderstand 

40 typisch etwa 10Q7sq ± 15%) eine sehr wirksame 
Diffusionssperrschicht erzeugen wird, die das 
wechselseitige Diffundieren der Atome und Mole - 
kule aus den Widerstandsschichten in die Leit- 
schicht und umgekehrt der Atome und Molekule 

45 der Leitschicht in die Widerstandsschichten weit- 
gehend reduziert. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere zur 
Herstellung von Hybridschaltungen fur den Mikro - 
wellenbereich. 

so Im folgenden wird die Erfindung anhand der 

beiden Rguren naher erlautert. 

In FIG. 1 werden anhand eines AusfOhrungs- 
beispiels einer auf ein dielektrisches Substrat auf - 
gebrachten Leiterbahnstruktur mit einem hochoh - 

55 migen und mit einem niederohmigen Wider - 
standselement die wesentlichen Stadien des Her- 
stellungsprozesses nach einer bevorzugten Aus- 
btldung des erfindungsgemaBen Herstel lungs ver- 
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fahrens nSher erlautert. 

Nach FIG. 1a werden zunachst in einem Va- 
kuumprozeB (hier beispielhaft durch Aufsputtern) 
nacheinander die Nickel - Chrom(NiCr) - Wider - 
standsschicht, die Wolfram - Titan(WTi) - Wider - 5 
standsschicht und eine GoId(Au) - Schicht (als 
Leitschicht) auf ein Substrat aufgebracht 

AnschlieBend wird in einem fotolithographi - 
schen Prozefl mit Semiadditivtechnik die ge- 
wunschte Struktur erzeugt, indem a) zunachst die to 
Leitschicht mit Ausnahme der die spateren 
Leitschicht- und Wolfram - Titan(WTi) - Struktur - 
elemente darstellenden Bereiche mit Fotolack ab- 
gedeckt wird, anschlieBend die von Fotolack freien 
Stellen der Leitschicht galvanisch verstarkt werden 75 
und schlieBlich nach Entfernen des Fotofacks in 
einem ersten materialselektiven AtzprozeB zu- 
nachst die Leitschicht in den galvanisch nicht ver - 
starkten Bereichen und anschlieBend in einem 
zweiten materialselektiven AtzprozeB die in diesen 20 
Bereichen dann freigelegte Wolfram - Titan(WTi) - 
Widerstandsschicht entfernt werden und indem 
b) anschlieBend die die spateren Nickel - Chrom - 
(NiCr) - Strukturelemente darstellenden Bereiche 
mit Fotolack abgedeckt werden und anschlieBend 25 
die von Fotolack freien Stellen der Nickel - 
Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht in einem dritten 
materialselektiven AtzprozeB entfernt werden (vgL 
FIG. 1b). AnschlieBend wird die Fotolackschicht 
entfernt. 30 

Das niederohmige Widerstandselement aus 
WTi wird schlieBlich hergestellt, indem die ver- 
bliebenen galvanisch verstarkten Leitschichtstruk - 
turen mit Ausnahme der die spate - ren Wolfram - 
Titan(WTi) - Strukturelemente darstellenden Berei - 35 
che (vgL schraffierte Flache in der Gold(Au) - Leit - 
schicht in FIG- 1b) mit Fotolack abgedeckt werden 
und anschlieBend die von Fotolack freien Stellen 
der Leitschicht in einem vierten materialselektiven 
AtzprozeB entfernt werden und an diesen Stellen 40 
die darunterliegende Wolfram - Titan(WTi) - Wi- 
derstandsschicht freigelegt wird. 

Zum SchluB wird die verbliebene Fotolack- 
schicht entfernt. Die fertigen Leiterbahnstruktur ist 
in FIG. 1d in der Draufsicht und in FIG. 1c im 45 
Querschnitt entlang der Schnittlinie AA gezeigt. 

FIG. 2 zeigt beispielhaft eine nach dem erfin - 
dungsgemaBen Verfahren hergestellte planare An - 
tenne fur den Mikrowellenbereich in der Draufsicht. 

Die Antenne ist auf ein (im Ausschnitt gezeig - so 
tes) dielektrisches Substrat 1 (z.B. Quarz, Keramik 
oder ein als elektrischer Isolator wirkendes Poly - 
merkomposit) aufgebracht; sie besteht aus zwei 
hochohmigen Widerstandsableitungen 2 aus NiCr, 
(die somit dem hochohmigen Widerstandselement 55 
in FIG. 1 entsprechen), die zwei Spannungsabgriffe 
4 (z.B. aus Gold oder Silber oder Aluminium Oder 
Kupfer) mit AnschluBstellen 5 (ebenfails z.B. aus 
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Gold oder Silber oder Kupfer) verbinden (die 
Spannungsabgriffe 4 und die AnschluBstellen 5 
entsprechen somit den Leiterbahnen in FIG. 1). An 
den AnschluBstellen schlieBt sich eine aus zwei 
Teilen bestehende niederohmige Antenne 3 aus 
WTi an (die somit dem niederohmigen Wider- 
standselement in FIG. 1 entspricht). 

Die Erfindung ist nicht auf die geschilderten 
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern kann 
sinngemaB auf weitere ubertragen werden. 

So konnen beispielsweise - alternativ zu dem 
anhand der Figuren beschriebenen Herstellungs - 
verfahren - die in den Figuren gezeigte Leiter- 
bahnstrukturen auch auf folgende Weise hergestellt 
werden: 

Zunachst werden in dem Vakuumprozefi, vor- 
zugsweise in Form eines Sputter- oder Auf- 
dampfprozesses, nacheinander die Nickel - 
Chrom(NiCr)- Widerstandsschicht, die Wolfram - 
Titan(WTi) - Widerstandsschicht und die Leitschicht 
auf das Substrat aufgebracht; 

AnschlieBend wird in einem fotolithographi - 
schen ProzeB mit Semiadditivtechnik die ge- 
wunschte Struktur erzeugt: 

- indem zunachst die Leitschicht mit Ausnah - 
me der die spateren Leitschicht -Struktur- 
elemente darstellenden Bereiche mit Fotolack 
abgedeckt wird, anschlieBend die von Foto- 
lack freien Stellen der Leitschicht galvanisch 
verstarkt werden und schlieBlich nach dem 
Entfernen des Fotolacks in einem ersten 
materialselektiven AtzprozeB die Leitschicht 
in den galvanisch nicht verstarkten Bereichen 
entfernt wird, 

- indem anschlieBend die die spateren 
Wolfram - Titan (WTi ) - Widerstandselemente 
darstellenden Bereiche mit Fotolack abge- 
deckt werden und anschlieBend die von Fo - 
tolack freien Stellen der Wolfram - Titan - 
(WTi) - Widerstandsschicht in einem zweiten 
materialselektiven AtzprozeB entfernt werden 
und an diesen Stellen die darunter liegende 
Nickel - Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht 
freigelegt wird, 

- indem schlieBlich zusatzlich die die spateren 
Nickel - Chrom(NiCr) - Widerstandselemente 
darstellenden Bereiche mit Fotolack abge- 
deckt werden und anschlieBend die von Fo - 
tolack freien Stellen der Nickel - Chrom - 
(NiCr)- Widerstandsschicht in einem dritten 
materialselektiven AtzprozeB entfernt werden. 

AbschlieBend wird die verbliebene Fotolack- 
schicht entfernt. 

Moglich ist auch folgende Abwandlung in der 
Herstellung: 

Zunachst werden in dem VakuumprozeB, vor- 
zugsweise in Form eines Sputter- oder Auf- 
dampfprozesses, nacheinander die Nickel - 
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Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht, die Wolfram - 
Titan(WTi) - Widerstandsschicht und die Leitschicht 
auf das Substrat aufgebracht. 

AnschlieBend wird in einem fotolithographi - 
schen ProzeB die gewunschte Struktur in der Leit - 5 
schicht erzeugt: 

- indem zunachst die die spatere Struktur 
(einschlieBlich der Widerstandselemente) 
darstelienden Bereiche der Leitschicht mit 
Fotolack abgedeckt werden und anschlieBend io 
in einem ersten materialselektiven Atzprozefi 

die von Fotolack freien Steflen der Leitschicht 
entfernt wcrdcn und an diesen Steilen die 
darunterliegende Wolfram - Titan(WTi) - Wi- 
derstandsschicht freigelegt wird; is 

- indem anschlieBend der Fotolack bis auf die 
die spateren Wolfram - Titan(WTi) - Wider - 
standselemente darstelienden Bereiche ent- 
fernt wird und danach in einem zweiten ma- 
terialselektiven Atzprozefi die von Fotolack 20 
freien Steilen der Wolfram - Titan(WTi) - Wi- 
derstandsschicht entfernt werden und an 
diesen Steilen die darunterliegende Nickel - 
Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht freigelegt 
wird; 25 

- indem schliefilich zusatzlich die die spateren 
Nickel - Chrom(NiCr) - Widerstandselemente 
darstelienden Bereiche mit Fotolack abge- 
deckt werden und anschlieBend die von Fo - 
tolack freien Steilen der Nickel - Chrom - 30 
(NiCr) - Widerstandsschicht in einem dritten 
materialselektiven Atzprozefi entfernt werden. 

Abschliefiend wird die verbliebene Fotolack - 
schicht entfernt. 

35 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines strukturierten 
Dunnfilm-Widerstandschichtsystem auf einem 
dielektrischem Substrat, bei welchem Verfah - ao 
ren in einem Vakuumprozefi eine erste Wi- 
derstandsschicht mit einem hohen Flachenwi - 
derstand, eine zweite Widerstandsschicht mit 
einem niedrigen Flachenwiderstand und eine 
elektrisch gut leitende Leitschicht auf das 45 
Substrat aufgebracht werden, dadurch ge - 
kennzeichnet, daB eine Nickel - Chrom(NiCr) - 
Widerstandsschicht als erste Widerstands - 
schicht und eine Wolfram - Titan(WTi) - Wi - 
derstandsschicht als zweite Widerstands- 50 
schicht auf das dielektrische Substrat aufge- 
bracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Abfolge folgender Verfahrensschritte: 55 

a) Zunachst werden in dem Vakuumprozefi, 
vorzugsweis in Form eines Sputter- oder 
Aufdampfprozesses, nacheinander die 



Nickel - Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht, 
die Wolfram - Titan(WTi) - Widerstands - 
schicht und die Leitschicht auf das Substrat 
aufgebracht; 

b) anschlieBend wird in einem fotolithogra - 
phischen ProzeB mit Semiadditivtechnik die 
gewunschte Struktur erzeugt: 

ba) indem zunachst die Leitschicht mit 
Ausnahme der die spateren Leitschicht - 
und Wolfram -Titan(WTi) - Strukturelemente 
darstelienden Bereiche mit Fotolack abge- 
deckt wird, anschlieBend die von Fotolack 
freien Steilen der Leitschicht galvanisch 
verstarkt werden und schliefilich nach Ent- 
fernen des Fotolacks in einem ersten ma- 
terialselektiven Atzprozefi zunachst die 
Leitschicht in den galvanisch nicht ver- 
starkten Bereichen und anschlieBend in ei - 
nem zweiten materialselektiven Atzprozefi 
die in diesen Bereichen dann freigelegte 
Wolfram - Titan (WTi) - Widerstandsschicht 
entfernt werden; 

bb) indem anschlieBend die die spateren 
Nickel - Chrom(NiCr) - Strukturelemente 
darstelienden Bereiche mit Fotolack abge - 
deckt werden und anschlieBend die von 
Fotolack freien Steilen der Nickel - Chrom - 
(NiCr)- Widerstandsschicht in einem dritten 
materialselektiven Atzprozefi entfernt wer- 
den und daran anschlieBend die verbliebene 
Fotolackschicht entfernt wird; 

be) indem schliefilich die verbliebenen gal - 
vanisch verstarkten Leitschichtstrukturen mit 
Ausnahme der die spateren Wolfram - 
Titan(WTi) - Strukturelemente darstelienden 
Bereiche mit Fotolack abgedeckt werden 
und anschlieBend die von Fotolack freien 
Steilen der Leitschicht in einem vierten 
materialselektiven AtzprozeB entfernt wer- 
den und an diesen Steilen die darunterlie- 
gende Wolfram - Titan(WTi) - Wider - 
standsschicht freigelegt wird; 
c) schliefilich wird die verbliebene Foto- 
lackschicht entfernt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Abfolge folgender Verfahrensschritte: 

a) Zunachst werden in dem VakuumprozeB, 
vorzugsweise in Form eines Sputter- oder 
Aufdampfprozesses, nacheinander die 
Nickel - Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht, 
die Wolfram - Titan(WTi) - Widerstands - 
schicht und die Leitschicht auf das Substrat 
aufgebracht; 

b) anschlieBend wird in einem fotolithogra - 
phischen ProzeB mit Semiadditivtechnik die 
gewunschte Struktur erzeugt: 
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ba) indem zunachst die Leitschicht mit 
Ausnahme der die spateren Leitschicht - 
Strukturelemente darstellenden Bereiche mit 
Fololack abgedeckt wird, anschli Send di 

von Fololack freien Stellen der Leitschicht 5 
galvanisch verstarkt werden und schliefilich 
nach Entfernen des Fotolacks in einem er- 
sten materialselektiven Atzprozefi die Leit- 
schicht in den galvanisch nicht verstarkten 
Bereichen entfernt wird; 10 

bb) indem anschlieBend die die spateren 
Wolfram - Titan(WTi) - 
Widcrstandsclcmente darstellenden Berei- 
che mit Fotolack abgedeckt werden und 
anschlieBend die von Fotolack freien Stellen 75 
der Wolfram - Titan(WTi) - Widerstands - 
schicht in einem zweiten materialselektiven 
AtzprozeG entfernt werden und an diesen 
Stellen die darunter liegende Nickel - 
Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht freigelegt 20 
wird; 

be) indem schliefilich zusatzlich die die 
spateren Nickel - Chrom(NiCr) - Widerst - 
andselemente darstellenden Bereiche mit 
Fotolack abgedeckt werden und anschlie- 25 
fiend die von Fotolack freien Stellen der 
Nickel - Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht 
in einem dritten materialselektiven Atzpro- 
zeG entfernt werden; 

c) schliefilich wird die verbliebene Foto- 30 
lackschicht entfernt. 

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Abfolge folgender Verfahrensschritte: 

a) zunachst werden in dem Vakuumprozefi, 35 
vorzugsweise in Form eines Sputter- Oder 
Aufdampfprozesses. nacheinander die 
Nickel - Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht, 

die Wolfram - Titan(WTi) - Widerstands - 
schicht und die Seitschicht auf das Substrat 40 
aufgebracht; 

b) anschlieBend wird in einem fotolithogra - 
phischen Prozefi die gewunschte Struktur in 
der Leitschicht erzeugt: 

ba) indem zunachst die die spatere Struktur 45 
darstellenden Bereiche der Leitschicht ein - 
schliefilich der Widerstandselemente mit 
Fotolack abgedeckt werden und anschlie - 
fiend in einem ersten materialselektiven 
Atzprozefi die von Fotolack freien Stellen so 
der Leitschicht entfernt werden und an die - 

sen Stellen die darunterliegende Wolfram - 
Titan(WTi) - Widerstandsschicht freigelegt 
wird; 

bb) indem anschlieBend der Fotolack bis auf 55 
die die spateren Wolfram - Titan(WTi) - 
Widerstandselemente darstellenden Ber i - 

che entfernt wird und danach in einem 



zweiten materialselektiven Atzprozefi die 
von Fotolack freien Stellen der Wolfram - 
Titan(WTi) -Widerstandsschicht entfernt 
werden und an diesen Stellen die darun- 
terliegende Nickel - Chrom(NiCr) - Wider - 
standsschicht freigelegt wird; 
be) indem schliefilich zusatzlich die die 
spateren Nickel - Chrom(NiCr) - Widerst - 
andselemente darstellenden Bereiche mit 
Fotolack abgedeckt werden und anschlie- 
Bend die von Fotolack freien Stellen der 
Nickel - Chrom(NiCr) - Widerstandsschicht 
in einem dritten materialselektiven Atzpro- 
zefi entfernt werden; 

c) schliefilich wird die verbliebene Foto- 
lackschicht entfernt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Leitschicht 
an den vorgesehenen Stellen in ihrer Schicht - 
dicke auf einen Wert aus dem Bereich von 
etwa 3 - 8um, insbesondere von etwa 4-6um, 
vorzugsweise jedoch auf einen Wert von etwa 
Sum galvanisch verstarkt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
Gold(Au)- oder Silber(Ag) oder Aluminium - 
(Al) - oder Kupfer(Cu) - Schicht als Leitschicht 
aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
Quarz oder Keramik oder ein als elektricher 
Isolator wirkendes Polymerkomposit als Sub- 
stratmaterial verwendet wird. 

8. Schaltungsanordnung mit einem insbesondere 
nach dem Verfahren der vorhergehenden An - 
spriiche hergestellten Dunnfilm - Wider - 
standsschichtsystem, welches Widerstands - 
schichtsystem auf ein dielektrisches Substrat 
aufgebracht ist und aus einer ersten Wider- 
standsschicht mit einem hohen Flachenwider - 
stand, einer zweiten Widerstandsschicht mit 
einem niedrigen Flachenwiderstand und einer 
elektrisch gut leitenden Leitschicht besteht. 
dadurch gekennzeichnet, dafi die erst Wider- 
standsschicht aus Nickel -Chrom(NiCr) be- 
steht und die zweite Widerstandsschicht aus 
Wolfram - Titan(WTi). 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Leitschicht aus 
Gold(Au) oder Silber(Ag) oder Kupfer(Cu) be - 
steht und ihre Schichtdicke vorzugsweise im 
Bereich von etwa 3-8um, insbesondere von 
etwa 4-6um, insbesondere von etwa Sum 
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liegt 

10. Schaftungsanordnung nach einem der An- 
sprCiche 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Substrat aus Quarz oder Keramik Oder 
aus einem als elektrischer Isolator wirkenden 
Polymerkomposit besteht. 
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(Widerstands- und Letfschichfen aufgesputtert) 
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